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© Hydraulische Ventilbetatigungseinheit fur Kolbenmaschinen 

Bei einer hydraulischen Ventilbetatigungseinheit wird 
nicht nur die Ventiloffnungsbewegung durch Beaufschla- 
gung eines Kolbens mit Hydraulikmedium in Gang gesetzt. 
sondern daneben auch die Ventilschlie&bewegung. Trotz- 
dem ist sowohl in Ventiloffnungsrichtung. als auch in Ven- 
tilschlieSrichtung je eine vorgespannte Schrauben-Druck- 
feder vorgesehen. Das gesamte System bildet somit einen 
Feder-Masse-Schwinger. Das Hydraulikmedium wird dabei 
zwischen einer dem die Ventiloffnungsbewegung auslosen- 
den Kolben zugeordneton Hydraulikkommer und einer dem 
die VentilschlieSbewegung auslosenden Kolben zugeordne- 
te Hydraulikkammer unter Energiezufuhr hin und her gefor- 
dert. Diese Mattnahmen steigern den Wirkungsgrad einer 
hydraulischen Ventilbetatigungseinheit erheblich. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriff i eine Vorrichtung zur Betati- 
gung eines Gaswechsel-Ventiles einer Kolbenmaschine. 
mil einem doppelseitig von einem Stromungsmittel be- 5 
aufschlagbaren Kolben, sowie mil einem in Ventil- 
SchlieQrichiung und einem in Ventil-Offnungsrichtung 
vorgespannten Federelement. mit beidseitig des Kol- 
bens vorgesehenen, iiber eine Hydraulikleitung mitein- 
andcr verbundenen Stromungsmittel-Kammern. Eine 10 
dcrartige Vorrichtung isi in der nichtvorveroffentlich- 
ten DE-PS 38 36 725 beschrieben. 

Fur eine dcrartige Vorrichtung eine optimierte An- 
ordnung der erforderlichen Strbmungsmittelkanale auf- 
zuzeigen, ist Aufgabe der Erfindung. 15 

ErfindungsgemaQ sind an der Kolbenwand sowie an 
einer diese umgebenden Zylinderwand Steuerkanten 
vorgesehen, die bei Aufeinandertreffen in einer Kolben- 
Totpunktstellung iiber je eine innerhalb des Kolbcns 
von einer Kolben-Obertrittsoffnung in die Stromungs- 20 
mittel-Kammer zur Kolben-Steuerkante fuhrende 
Stichleitung die Verbindung zwischen der Stromungs- 
mittel-Kammer sowie mit einer Fordervorrichtung fur 
das Stromungsmittel oder einem Sammelbehalter hier- 
ftir herstellen. . 25 

Zunachst soil ausdriicklich darauf hingewiesen wer- 
den. daO als Stromungsmittel, von welchem der Kolben 
beaufschlagt wird, ncbcn cincm Hydraulikmcdium, so 
beispielsweise dem Schmierol der Kolbenmaschine, 
auch ein pneumatisches Stromungsmittel zum Einsatz 30 
kommen kann. Da dies fiir das Wesen der Erfindung 
unerheblich ist, wird in dieser Beschreibung der Einfach- 
heit halber lediglich von einem Hydraulikmedium ge- 
sprochen, ohne hiermit ein Pneumatikmittel als Stro- 
mungsmittel ausschlieBen zu wollen. 35 

Eine hydraulische Ventilbetatigungscinheit mit einem 
doppelseitig von einem Stromungsmittel beaufschlag- 
baren Kolben sowie zwei gegeneinander wirkenden, 
vorgespannten Federelementen bildet einen Feder- 
Masse-Schwinger, dessen Schwingungsarbeit in den ge- 40 
geneinander wirkenden Federelementen zumindest teil- 
weise, und — da ohne mehrmalige Energieumwandlung 
— mit lediglich geringen Verlusten gespeichert werden 
kann. Um dabei Arbeit nennenswerten Ausmnfles spei- 
chern zu konnen, empfiehlt es sich, die beiden Federele- 45 
mente annahernd gleichartig mit einer relativ steilen 
Federkennlinie auszulegen. Die von einer Forderein- 
richtung fiir das Stromungsmittel zu erbringende Arbeit 
ist dabei relativ gering. da im Verlauf der Ventil- bzw. 
Kolbenbewegung das aus der einen Hydraulikkammer 50 
verdrangte Medium quasi selbsttatig in die andere Hy- 
draulikkammer gefordert wird. Selbstverstandlich ist 
zum Ausgteich von Stromungs- und Reibungsverlusten 
daneben eine minimale Energiezufuhr erforderlich, wes- 
halb eine Fordervorrichtung fiir das Stromungsmittel 55 
vorgesehen ist. 

Wcnn zur gcschildcrtcn Energiezufuhr Hydraulikmc- 
dium in eine der beiden Hydraulikkammern — so bei- 
spielsweise bei einer Ventiloffnungsbewegung in die 
sog. Offnungs-Hydraulikkammer — gefordert wird, so 60 
ist es selbstverstandlich nicht moglich. das aus der ande- 
rcn Hydraulikkammer — im Beispielsfall somit aus der 
SchlieO-Hydraulikkammer — verdrangte Hydraulikme- 
dium iiber die verbindende Hydraulikleitung vollstandig 
in die erste (Offnung-)Hydraulikkammer zu fordern. 65 
Ausdiesem Grunde ist vorgesehen. jede Hydraulikkam- 
mer mit einer Ubertrittsoffnung zu versehen. welche mit 
einem Sammelbehalter fiir Hydraulikmedium verbind- 
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bar ist. 

Um dabei die Verbindung der Hydraulikkammer mit 
der Fordervorrichtung bzw. dem Sammelbehalter nur 
kurzzeitig herzustellen und somit die Verlustleistung 
durch Abfuhr bzw. Zufuhr von Hydraulikmedium so 
gering wie moglich zu haltcn. wird die Hcrstellung bzw. 
Unterbrechung dicser Verbindung durch den sich bewe- 
genden Kolben selbsttatig gesteuert. Vorgesehen sind 
hierzu die im Anspruch 1 angegebencn Steuerkanten. 
Eine optimale Gestaltung ergibt sich dabei, wenn die 
Obertrittsoffnung der Hydraulikkammer in dem der 
Hydraulikkammer zugewandtcn Kolbenboden vorgese- 
hen und iiber eine im Kolben sclbst vcrlaufendc Stich- 
leitung mit der Steuerkante bzw. Stcuerbohrung in der 
Kolbenwand. welche mit einer entsprechenden Steuer- 
kante der den Kolben fuhrenden Zylinderlaufbahn kor- 
respondiert, verbunden ist. 

Eine besonders vorteilhafte Ausbildung zur Einlei- 
tung der Kolbenbewegung in einer Kolbcn-Totpunkt- 
stellung beschreibt Anspruch 2. Wahrend eine erste 
Ubertrittsoffnung in die Hydraulikkammer mittels eines 
Steuerventiles absperrbar ist, wird eine zweite Uber- 
trittsoffnung in der das minimale Kammervolumen be- 
grenzenden Kolben-Totpunktstellung durch den Kol- 
ben — so beispielsweise durch das Kolbenhcmd — ver- 
schlossen. Durch kurzzeitiges Offnen des Steuerventiles 
kann somit der Kolben aus seiner Totpunktstellung in 
Bewegung versetzt werden. Sobald der Kolben dabei 
die andere Ubertrittsoffnung freigegeben hat. kann das 
Steuerventil wieder geschlossen werden. da nunmehr 
die Kolbenbewegung allein unter EinfluB des iiber diese 
zweite Obertrittsoffnung eintretenden Hydraulikme- 
diums sowie der Vorspannung des zugeordneten Feder- 
elementes aufrechterhalten wird. 

Um das schwingende Feder-Masse-System der erfin- 
dungsgemiiBcn Ventilbetatigungscinheit aus jeder be- 
liebigen Kolbenstellung in Bewegung versetzen zu kon- 
nen. empfiehlt sich eine Ausbildung gemaO Anspruch 3. 
Dabei sollte der in die Hydraulikkammer mundende 
sog. (Start-)Hydraulikkanal selbstverstandlich in der 
Ruhestellungdes Kolbens freiliegen. 

Im folgendcn wird die Erfindung unhand cincr Prin- 
zipdarstellung naher beschrieben. Es zeigt 

F*ig. 1 eine Obersicht iiber das Gesamtsystem, 

Fig. 2 den in einer Baueinheit zusammengefafhen 
Ventiloffnungs- und VentilschlieQ-Kolben in seiner dem 
geschlossenen Gaswechsel-Ventil zugeordneten Tot- 
punktstellung. sowie 

Fig. 3 diesen Kolben in seiner dem vollstandig geoff- 
neten Gaswechsel-Ventil zugeordneten Totpunktstel- 
lung. 

Ein Gaswechsel-Ventil t einer nicht naher dargestell- 
ten Kolbenmaschine 2 wird von einer in ihrer Gesamt- 
heit mit 3 bezeichneten Vorrichtung betatigt. Letztere 
besteht aus einem Hydraulikzylinder 4. durch dessen 
Zylinderwand 19 ein Kolben 5 gefiihrt ist. Der Raum 
zwischen dem Hydraulikzylinder 4 und dem Kolben 5 
wird im folgenden als Offnungs-Hydraulikkammer 9 he- 
zeichnet, wahrend der Kolben 5 mil dem Hydraulikzy- 
linder 4 eine sog. SchlieD-Hydraulikkammer 10 bildet. 

Der Kolben 5 ist iiber eine Kolbenstange 6b starr mit 
dem Gaswechsel-Ventil 1 verbunden. An der Kolben- 
stange 66 bzw. dem Schaft des Gaswechsel-Ventiles 1 
stiitzt sich ein als Schraubcn-Druckfcdcr ausgebildetcs 
Federelement 7 ab, welches unter Vorspannung stehend 
mit seinem anderen Ende an der Kolbenmaschine ver- 
spannt ist. Auch die andere Seite des Kolbens 5 ist mit 
einer Kolbenstange 6n versehen, zwischen deren freien 
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Ende sowie dem siarren Hydraulikzylinder 4 ebenfalls 
ein als Schrauben-Druckfeder ausgebildetes Federele- 
ment8 unter Vorspannung stehend eingespannt ist. Das 
Gaswechsel-Ventil 1. der Kolben 5, sowie die beiden 
Federelemente 7, 8 bilden somit ein schwingungsfahiges 5 
Feder-Masse-System. 

Der Hydraulikzylinder 4 ist mit mehreren Obertritts- 
offnungen 11 bis 18 versehen, wobei die Obertrittsoff- 
nungen 1 1, 12, 13 als an der Zylinderwand 19 umlaufen- 
de Ringnuten ausgebildet sind und sog. Steuerkanten 10 
bilden. Im Inneren des Kolbens 5 sind zwei Stichleitun- 
gen 21 a, 216 vorgesehen, welche vom jeweiligen Kol- 
benboden (die Stichleitung 21a zweigt von einer Kol- 
ben-Obertrittsoffnung 22a zur Offnungs-Hydraulik- 
kammer 9 ab, die Stichleitung 216 zweigt von einer 15 
Kolben-Obertrittsoffnung 226 zur SchlieB-Hydraulik- 
kammer 10 ab) zur Kolbenwand 20 fuhren und dort in 
Form einer Kolben-Steuerkante (Sieuerbohrung) 23a, 
236miinden. 

Ober eine Hydraulikleitung 25 ist die Obertrittsoff- 20 
nung 16 der Offnungs-Hydraulikkammer 9 mit der 
Obertrittsdffnung 17 der SchlieO-Hydraulikkammer 10 
verbunden. Von der Hydraulikleitung 25 fuhrt weiters 
eine Hydraulikleitung 25a zur Obertrittsdffnung 15 der 
Offnungs-Hydraulikkammer 9, wobei in der Leitung 25a 25 
ein Steuervcntil 26a in Form cincs Magnctvcntiles ange- 
ordnet ist. In gleicher Weise findet sich ein Steuerventil 
266 in der Leitung 256 von der Hydraulikleitung 25 zur 
Obertrittsoffnung 18 der SchlieO-Hydraulikkammer 10. 

Die Obertrittsoffnungen 11. 12 und 14 sind mit einer 30 
in ihrer Gesamtheit mit 30 bezeichneten Hydraulikme- 
dium-Quelle verbunden, welche im einzelnen besteht 
aus einem Sammelbehalter 31, einer Fordervorrichtung 
32, einem Druckregelventil 33 sowie einem Druckspei- 
cher 34. Wie gezeigt sind die einzelnen Elemenie dieser 35 
Hydraulikmedium-Quelle 30 durch Hydraulikleitungen 
auf sinnvolle Weise miteinander verbunden. Dabei fuhrt 
ebenfalls eine Hydraulikleitung 28. in welcher ein Dros- 
selventil 29 angeordnet ist, von der Obertrittsoffnung 
bzw. Steuerkante 13 in den Sammelbehalter 31. In dem 40 
von der Obertrittsoffnung 14 zur Hydraulikmedium- 
Quelle 30 fuhrenden Hydraulikkanal 24 ist desweiteren 
ein Sperrventil 27 vorgesehen. 

Im folgenden wird die Wirkungsweise der Betati- 
gungsvorrichtung 3 anhand der Fig. 2 und 3 naher erlau- 45 
tert. GemaB der Darstellung in Fig. 2 befindet sich zu- 
nachst das Gaswechsel-Ventil 1 in seiner gesehlossenen 
Stcllung, so daB der Kolben 5 seine obere Totpunktstel- 
lung einnimmt Die Offnungs-Hydraulikkammer 9 set 
nahezu geleert. in der SchlieB-Hydraulikkammer 10 be- 50 
findet sich Hydraulikmedium unter Druck. Nunmehr 
werde das Steuerventil 26a kurzzeitig geoffnet. Somit 
stromt Hydraulikmedium aus der SchlieB-Hydraulik- 
kammer 10 uber die Obertrittsoffnung 17 und die Hy- 
draulikleitungen 25, 25a zur Obertrittsoffnung 15 und 55 
von hier aus in die Offnungs-Hydraulikkammer 9. Durch 
den dadurch auftretenden Druckabbau in der SchlieB- 
Hydraulikkammer 10 sowie den damit verbundenen 
Druckaufbau in der Offnungs-Hydraulikkammer 9 wird 
der Kolben 5 in Pfeilrichtung 36 nach unten bewegt. 60 
Dieser ProzeB setzt sich solange fort, bis die Kolbenum- 
fangswand 20 die Obertrittsoffnung 16 freigegeben hat. 
Nunmehr wird das Steuerventil 26a geschlossen. 

Da der Kolben 5 und das Gaswechsel-Ventil 1 sowie 
die Federelemente 7, 8 ein schwingungsfahiges Feder- 65 
Masse-System bilden. wird sich der Kolben 5 nach nun- 
mehr erfolgter Impulsanregung unter EinfluB der Vor- 
spannung des Federelementes 8 weiter gemaB Pfeilrich- 
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tung 36 nach unten bewegen. Das aus der SchlieB-Hy- 
draulikkammer 10 uber die Obertrittsoffnung 17 hierbei 
verdrangte Hydraulikmedium wird der Offnungs-Hy- 
draulikkammer 9 uber die Hydraulikleitung 25 sowie 
uber die Obertrittsoffnung 16 weiterhin zugeftihrt. Die- 
ser ProzeB setzt sich solange fort, bis aufgrund der Rei- 
bungs- und Stromungsverluste die aufsummierte Vor- 
spannkraft des Federelementes 7 die verbleibende Rcst- 
Vorspannkraft des Federelementes 8 sowie den Impuls 
des Masse-Schwingers betragsmaBig uberschreitet. Zu 
jencm Zeitpunkt hat sich de;r Kolben 5 soweit nach 
unten bewegt, daB die Kolben-Steuerkante bzw. Steuer- 
bohrung 23a mit der ringnutformigen. ebenfalls eine 
Steuerkante bildenden Obertrittsoffnung 12 zur Dek- 
kung kommt. Somit kann Hydraulikmedium von der 
Hydraulikmedium-Quelle 30 uber die Obertrittsoffnung 
12, die Steuerbohrung 23a, die Stichleitung 21a, und die 
Kolben-Obertrittsoffnung 22a in die Offnungs-Hydrau- 
likkammer 9 gelangen. Dieser Zustand ist bildlich in 
Fig. 3dargestellt. 

Gleichzeitig kommt die Kolben-Steuerkante bzw. 
Steuerbohrung 236 mit der ebenfalls ringnutformig aus- 
gebildeten, eine Steuerkante darstellenden Obertritts- 
offnung 13 zur Deckung. Somit kann Hydraulikmedium 
aus der SchlieB-Hydraulikkammer 10 uber die Kolben- 
Obertrittsoffnung 226, die Stichleitung 216, die Steuer- 
kante 236, und weiter uber die Obertrittsoffnung 13 und 
die Hydraulikleitung 28 in den Sammelbehalter 31 ge- 
langen. Auf diese Weise wird der Kolben 5 und damit 
auch das Gaswechsel-Ventil 1 stationar in seiner in 
Fig. 3 dargestellten unteren Totpunktposition gehalten. 
Die erwunschte Abbremsung der Veniil- bzw, Kolben- 
bewegung erfolgt dabei unter EinfluB des Drosselventi- 
les 29 in der Hydraulikleitung 28. Wesentliche Verluste 
— hervorgerufen durch die Forderleistung der Forder- 
vorrichtung 32 — treten dabei nicht auf, da die Kolben- 
wand in diesem Stadium bereits die Obertrittsoffnung 
17 verschlossen halt. Ein eventuell wahrend einer Ober- 
schneidungsphase stationar flieBender Hydraulikme- 
diumstrom wird dabei durch das Drossclvcntil 29 in der 
Hydraulikleitung 28 gering gehalten. 

Der Zustand gemaB Fig. 3 bleibt solange erhalten. bis 
das Steuerventil 266 geoffnet wird. Nunmehr gelangt 
eineTeilmenge des in der 0ffnungs-Hydraulikkammer9 
unter Druck stehenden Hydraulikmediums uber die 
Obertrittsoffnung 16, die Hydraulikleitungen 25 sowie 
256 und die Obertrittsoffnung 18 in die SchlieB-Hydrau- 
likkammer 10. Hierdurch wird der Kolben 5 gegen Pfeil- 
richtung 36 nach oben bewegt. Die Steuerkanten 23a 
und 12 bzw. 236 und 13 geraten auBer Deckung, so daB 
durch die Hydraulikmedium-Quelle 30 kein weiteres 
Hydraulikmedium zugefiihrt wird. Sobald die Kolben- 
umfangswand 20 die Obertrittsoffnung 17 freigegeben 
hat. wird das Steuerventil 266 geschlossen. Wie bereits 
oben beschrieben, wird sich nunmehr der Kolben 5 auf- 
grund der dominierenden Vorspannkraft des Federele- 
mentes 7 sowie unter Einwirkung des aufgepragten Be- 
wcgungsimpulscs und der hydraulischen Druckverhalt- 
nisse weiter gegen Pfeilrichtung 36 solange weiter nach 
oben bewegen, bis er seine obere Totpunktstellung ge- 
maB Fig. 2 eingenommen hat. 

Wie nun wiedcrum aus Fig. 2 ersichtlich ist, kommt in 
diesem Stadium die Kolben-Steuerkante bzw. Steuer- 
bohrung 236 mit der ringnutformig ausgebildeten und 
ebenfalls als Steuerkante wirkende Obertrittsoffnung 
11 zur Deckung. wahrend die Kolben-Steuerkante bzw. 
Steuerbohrung 23a in Hone der Obertrittsoffnung 13 
zum Liegen kommt. Somit kann von der Hydraulikme- 
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dium-Quelle 30 Hydraulikmedium uber die Ubertritts- 
offnung 11, die Steuerbohrung 236, die Stichleitung 2\b 
und die Kolben-Obertrittsoffnung 22b in die SchlieB- 
Hydraulikkammer 10 gelangen. Entleert wird die Off- 
nungs-Hydraulikkammer 9 dabei uber die Stichleiiung 5 
21a, wobei abermals das Drosselventil 29 fur eine Ab- 
bremsung sowie eine Reduzierung der auftrctenden 
Verluste sorgt. 

Bci Betrieb der Kolbenmaschine kann sich der oben 
geschilderte ProzeO somii in unendlicher Weise wieder- 10 
holen. Mit Abstellen der Kolbenmaschine wird der 
Druck der Hydraulikmedium-Quelle 30 relativ kurzfri- 
stig abgebaut. Werden gleichzeitig sowohl das Steuer- 
ventil 26a als auch das Steuerventil 26b geoffnet, so wird 
sich in der Betatigungsvorrichtung 3 ein hydraulischcs 15 
Gleichgewicht einstellen, welches den Kolben 5 dazu 
bewegt, in eiwa die in Fig. 1 gezeigte Zwischenposition 
einzunehmen. Bei einem nachfolgenden Start der Kol- 
benmaschine werden zunilchst die Steuerveniile 26a, 
26b geschlossen. Gleichzeitig wird in der Hydraulikme- 20 
dium-Quelle 30 ausreichender Hydraulikdruck aufge- 
baut. Wird nunmehr das Sperrventil 27 geoffnet, so ge- 
langt uber den Hydraulikkanal 24 sowie die Obertritts- 
offnung 14 Hydraulikmedium in die Schliefl-Hydraulik- 
kammer 10 und bewegt den Kolben 5 in seine obere 25 
Totpunktstellung gemaO Fig. 2. Nunmehr kann der be- 
reits oben geschilderte ProzeB wieder gestartet werden. 

Das gezeigte Ausfuhrungsbeispiei stellt lediglich eine 
Prinzipskizze dar, ohne naher auf konstruktive Einzel- 
heiten eingehen zu wollen. Diverse Merkmale konnen 30 
dabei auch verschiedenartig gestaltet werden, ohne den 
Inhalt des Anspruchs 1 zu verlassen. 

Patentanspruche 

35 

1. Vorrichtung zur Betatigung eines Gaswechsel- 
Ventiles(l)eincr Kolbenmaschine, 

mil einem doppelseitig von einem Strdmungsmittel 
beaufschlagbaren Kolben (5), 

mil einem in Ventil-SchlieBrichtung und einem in 40 
Ventil-Offnungsrichtung vorgespannten Fedcrele- 
ment(7,8). 

mit beidseitig des Kolbens (5) vorgesehenen, iibcr 
eine Hydraulikleitung (25) miteinander verbun- 
denen Stromungsmittel-Kammern (Hydraulikkam- 45 
mern9, 10), 

und mit an der Koibenwand (20) sowie an einer 
diesc umgebenden Zylindcrwand (19) vorgesehe- 
nen Steuerkanten (23a. 236 sowie 11, 12, 13). die bei 
Aufeinandertreffen in einer Kolben-Toipunktstel- 50 
lung uber je eine innerhalb des Kolbens (5) von 
einer Kolben-Ubertrittsdffnung (22a, 22b) in die 
Stromungsmittel-Kammer (9, 10) zur Kolben-Steu- 
erkante (23a. 23*>) fiihrende Stichleiiung (21a, 21 b) 
die Verbindung zwischen der Strdmungsmittel- 55 
Kammer sowie mit einer Fordervorrichtung (32) 
fur das Stromungsmittei oder einen Sammelbehal- 
ter (31 ) hierfur herstellen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB jede Hydraulikkammcr (9 bzw. 10) 60 
mit zumindest zwei Obertrittsoffnungcn (15, 16 
bzw. 17, 18) fiir das Stromungsmittcl/Hydraulikme* 
dium versehen ist, von denen eine (16 bzw. 17) in 
der das minimale Kammervolumen begrenzenden 
Kolben-Totpunktstellung durch den Kolben (5) 65 
verschlossen ist, und daB in einer zwischen den 
Obertrittsoffnungen (15 bzw. 18) verlaufenden Hy- 
draulikleitung (25) ein Steuerventil (26a. 26tyange- 
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ordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet. daB ein weiterer mit einem Sperr- 
ventil (27) versehener. von der Fordervorrichtung 
(32) in eine der beiden Hydraulikkammern (9 bzw. 
10)mundender Hydraulikkanal (24) vorgesehen ist. 

Hierzu 3 Seite<n) Zeichnungen 
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